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棉田 株 铃 虫 卵 抽样 技术 比较 
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摘要 ”本文 对 棉田 棉铃 虫 旷 抽样 技术 从 两 方面 进行 了 比较 ， 一 系 估 值 抽样 方面 ; 文中 应 用 了 简单 随机 
抽 祥 ,阶层 抽样 \ 阶 层 抽 样 序 贯 估 值 与 零 频率 抽样 四 种 方法 ,并 以 估 值 的 可 舍 仁 、 代 表 性 误 莽 与 抽样 时 间 消耗 
三 个 指标 进行 了 综合 比较 。 结 果 认 为 以 阶层 抽样 最 佳 。 另 一 系 风 险 决 策 抽 样 ; 本 文 应 用 了 来 普 卵 株 的 序 费 
抽样 ,阶层 抽样 , 零 频 率 抽 祥 三 种 方法 进行 了 综合 比较 * 鱼 果 认为 序 员 抽样 最 佳 ， 但 车 与 零 频率 抽样 相 结 合 ; 
就 既 可 迅速 地 作出 风险 决策 又 可 获得 虫口 密度 的 信息 。 


RM | 视 铃 虫 抽样 方法 


抽样 技术 应 用 于 害虫 种 群 ， 其 目的 通常 有 二 ， 一 类 系 应 用 于 田 问 害虫 种 群 密度 的 估 
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扫 样 理论 中 称 为 倘 值 抽样 ， 主 要 适用 于 研究 工作 或 虫 梢 测报 工作 。 另 一 类 系 应 用 于 密 虫 
的 锭 理工 作 , 几 圭一 宝 的 误 尘 求 乎 下 ,如 何 经 济 而 合理 地 浏 断 田间 的 害虫 的 种 样 密 度 或 为 
沼 焉 平 东胡 斌 人 到 防 论 指 标 或 害 出 的 经 阐 闪 本， 荐 再 需要 采取 措施 ， 对 害虫 和 进 五 控制 。 这 
类 抽样 居于 风险 决策 镍 样 ， 或 称 假设 检验 。 EGA TAREA Day 保护 工作 
省 指导 防治 。 

由 于 抽样 的 目的 不 同 , 不 同 的 抽样 方法 其 适用 性 亦 不 同 。 我 们 对 棉铃 虫 卵 的 抽样 曾 
提出 了 四 种 抽样 方法 , 即 粮 铃 虫 卵 的 阶层 抽样 阶层 抽 料 的 序 贯 估 值 . 零 频率 抽样 估 值 、, 未 
着 卵 株 的 序 贯 抽样 CT ree» 1985a5 1985b)。 为 了 对 这 四 种 抽 祥 进一步 进行 上 述 两 类 目 
的 检验 , 1984 年 我 们 在 河北 饶 阳 县 五 公公 社 进 行 了 大 面积 的 田间 比较 与 验证 ， 兹 将 结果 
整理 如 下 。 

方法 与 设计 

一 、 估 值 抽 样 

在 棉 株 匣 期 , 选 旁 卵 量 较 高 的 棉田 八 块 ,同一 天 内 对 同一 块 杭 田 ， 分 别 用 简单 随机 机 
PERM EAER N APE P fa B S e EPEE ETAPE, PACA HE A A RE 
Hido RELR AW PEPRRY WRB GRR Re I AE 55 60 PR MARELE RE 
SNR LADO, FEDERER PT SAR TEU APA A o 阶层 抽 桩 系 只 检查 原 株 的 顶端 及 
其 下 三 果 核 的 卵 熏 ， 并 以 上 述 二 部 分 的 兰 卵 县 作为 抽 料 单位 。 零 频率 (Po) TEPER 
落 卵 棉 株 、 然 后 应 用 X = & (PF 一 1) 公式 计算 的 曲线 ( 见 图 口 彩 估计 其 每 株 平 均值 
(z)e X 一 一 负 二 项 分 布 的 & 值 。 而 阶层 抽样 序 货 估 值 法 系 用 Kuno (1972) 也 出 的 两 次 

本 文 于 1985 年 4 月 收 到 。 
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抽样 佑 值 法 ,其 估 值 方法 步骤 如 下 : 


1000, 
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理论 抽样 数 (n) 
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未 沙 卯 林 率 (Po) 
图 1 LARA SRR i RDA oa SE 
1. 应 用 棉铃 虫 卵 阶层 抽样 的 资料 绘制 序 贯 抽样 图 (图 2) 0 
2. 第 1 次 进行 抽样 , 设 抽取 NN 栋 , 并 获得 禄 铃 虫 卵 总 旷 数 为 Tn， 


1 (Wp>1 时 )。 





naaie 
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3. 通过 原点 与 V,， Tw 点 引 一 直线 ,使 其 延伸 与 停止 线 相交 , EIR AE ERBA 

标 相交 于 m 然后 用 no 一 入 数 ( 如 果 m > N) 为 第 2 次 抽样 数 , 获 得 杭 铃 虫 旷 总 琶 数 为 
T ngs 即 以 二 = LA EHS PIA 再 以 校正 平均 数 公式 进行 校正 


(a 十 1D) DX 
atl+(gs—1)X 


Poa 





a, 8 为 M*—M 回归 参数 。 
Do 一 一 相对 精确 度 。 
到 为 所 得 之 平均 数 。 

上 述 几 种 抽样 法 在 棉田 内 检查 棉 株 的 方式 ， 除 随机 抽样 外 均 以 二 行 三 栋 共 6 RARR 
作为 一 次 检查 单元 , 共 取 10 个 单元 即 总 计 60 株 。 并 以 附近 生长 较 好 的 株 株 抽样 ,而 随机 
抽 祥 则 在 大田 内 随机 抽取 粮 株 60 裤 。 每 种 抽样 每 块 田 均 取 10 PRA, The EIN A 
资 在 时 间 消 耗 方面 进行 比较 。 
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HER (N=nxm) 
FL 2 二 阶 抽样 序 区 信人 


m15 n= Sn N = 450 
a | 15 n == 4) N = 600 
m= 15 n == 50 N = 750 
m == 15 n= 60 N = 900 
m= 15 n == 80 N = 1200 


二 、 风 险 决 策 抽样 
所 用 的 抽样 方法 为 零 频 次 株 序 贰 抽样 法 、 零 频率 抽样 估 值 法 .阶层 抽样 法 。 试 验 禄 田 
亦 在 上 述 八 块 胃 中 进行 。 在 这 三 种 抽样 方法 中 除 阶 层 抽样 外 ， 其 余 丙 种 均 系 检查 未 洲 卵 
的 株 株 。 零 频率 抽样 为 100 株 , 阶 层 抽 样 为 60 株 ， 序 贯 抽样 的 检查 株数 则 根据 序 届 抽样 
AR: 
PLATT IMRRTE 20% 以 下 为 发 生 较 下 
ACTHIBURBTE 30% 以 上 为 发 生 中 等 
未 苦 卵 株 率 在 40% 以 下 为 发 生 中 等 
RTRA 50% 以 上 为 发 生 轻 微 
发 生 较 重 与 中 等 程度 的 接收 与 拒绝 公式 ， 
{ == 0.24312 一 4.076 
dı = 0.2431n 十 4.076 
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发 生 中 等 与 发 生 经 度 的 接收 与 拒绝 公式 ; 
i= 0.4454 一 5.3667 
ds = 0.4454n -+ 5.3667 
并 在 抽样 过 程 亦 分 别 记 录 了 抽样 所 需要 的 时 间 。 


结果 与 分 析 


一 、 不 同 抽样 方法 对 棉田 棉铃 虫 卵 密 度 的 估 值 比较 

评价 一 种 抽样 技术 是 否 适 用 于 被 研究 的 对 象 ， 其 依据 指标 通常 有 三 : 在 间 一 精确 度 
水 平 下 , 估 值 参数 的 可 靠 性 ;代表 性 误差 的 大 小 ; 以 及 是 否 有 显著 的 经 济 效益 。 我 们 即 以 
上 述 三 个 指标 分 别 进 行 比较 。 

1. 参数 估 值 的 可 靠 性 比较 ” 系 以 当前 国内 通用 的 检查 全 株 卵 量 的 简单 随机 抽样 的 每 
株 平 均 卵 量 估 值 为 对 照 。 与 检查 从 顶端 至 其 下 3 果 校 上 着 卵 量 的 阶层 抽样 的 平均 卵 量 \ 阶 
层 抽样 的 序 贯 估 值 抽样 的 平均 卵 量 ,以 及 未 着 卵 株 率 的 估 值 抽样 的 平均 卵 量 进行 了 比较 ， 
其 结果 见 表 1o 





表 1 几 种 估 值 抽 样 法 对 和 粮 铃 虫 儿 密度 估 值 比较 



































































































































i fe 方 小 
i BS 简单 随机 抽样 阶层 抽样 FREE FRE 
抽 梯 数 | SAT | mex | FAT | wen | FAT | mer | Ar 
i 60 2.36 60 2.26 19 5.95 60 2.00 
2 60 2.36 60 2.24 16 5.27 60 2.00 
3 60 3.60 60 3.56 yr 722 4.50 60 ` 250 
4 60 2.90 60 2.72 23 3.95 60 2.10 
5 60 5.12 60 5.02 15 11.10 60 3.10 
6 60 3.18 66 3.02 31 1.92 60 2.50 
7 60 6.00 60 5.82 19 6.48 60 6.00 
8 60 8.80 60 7.62 16 10.00 60 6.00 

















根据 表 1 资料 ,分 别 用 t 检验 进行 了 显著 性 测定 , 结果 见 表 20 

从 表 2 结果 可 知 ,阶层 抽样 的 平均 值 与 简单 随机 抽样 的 平均 信 , 在 八 决 神田 中 均 无 显 
车 性 差异 , 吻合 率 达 100%。 而 阶层 抽样 的 序 食 信 和 值 法 估计 的 平均 值 ,在 八 决 棉田 中 有 三 
块 田 的 平均 值 与 对 骨 有 显著 性 差异 。 即 萄 合 来 为 62,5%。 零 频率 抽样 估计 的 平均 值 与 对 
照 比 较 的 结果 , 八 块 田 中 有 一 块 田 差异 显著 。 其 萄 合 率 为 87,5%。 

2. 代表 和 幅 误 差 的 比较 ”代表 幅 误差 即 抽样 误差 ， 代 表 性 误差 越 小 说 明 该 抽样 法 越 适 
Mo RER 3 的 结果 ,阶层 抽样 的 平均 代表 性 误差 为 0.8890, 简单 随机 抽样 的 平均 代 开 性 
误差 为 0.9034, 序 项 抽样 的 平均 代表 性 误差 为 0.9718, 而 零 频 率 抽样 的 为 1.099。 在 四 种 
抽样 法 中 ,阶层 抽样 的 抽 桩 误差 朴 小 , 零 频 率 抽样 的 抽样 误差 圾 大 。 


72 E 里 学 报 30 着 


Rl 不 同 抽样 法 对 棉田 棉铃 虫 虫 估 值 的 显著 性 检验 



























































pms [IFP | FRE 
对 照 | 估计 卵 量 | t 检验 | 对 照 ” | 估计 旷 量 
_ 1 、| 2.36 | 2.26 | 不 显著 | 23 5.95 | mae | 2.36 | 2.00 
2 2.36 | 2.24 | 不 显著 | 2.36 | 5.27 | 显著 
3 3.60 | 3.56 | 不 显著 | 3.60 | 4.50 | 不 显著 
Og 2.90 | 2.72 | 不 显著 | 2.90 | 3.95 | 不 显著 
5 5.12 | 5.02 | 不 显著 | 5.12 | 11.10 | 显著 
6 3.18 | 3.02 | 不 显著 | 3.18 | 1.92 | 不 显著 
i 

















3, 抽样 时 间 的 比较 ”调查 害虫 田间 数量 ,是 一 件 繁重 而 费时 间 的 工作 ,如 果 在 同一 精 
确 度 下 ,能 找 出 一 种 既 能 节约 抽样 时 间 又 能 使 估 值 可 靠 的 抽样 方法 , 则 是 抽样 工作 所 需要 
的 。 根 据 我 们 对 四 种 抽样 方法 的 抽样 时 间 记 录 ( 见 表 4) 可 知 ， 应 用 随机 抽样 一 个 人 完成 
一 块 棉田 内 棉铃 虫 卵 的 估 值 时 间 需 78.6 分 钟 。 而 阶层 抽样 需 时 为 30.5 分 钟 , 序 贯 抽样 为 
21.5 分 钟 , 零 频 率 抽 样 仅 需 时 9.2 分 钟 。 这 样 , 如 果 以 随机 抽样 完成 一 块 棉 田 棉 铃 虫 卵 佑 
值 抽样 为 1.0, 则 同样 的 时 间 , 用 阶层 抽样 可 完成 2.5 块 棉田 的 估 值 抽样 , 序 贯 抽样 可 完成 
3.6 块 棉田 的 抽样 ,而 零 频 率 抽 样 则 可 完成 9.2 块 棉田 的 估 值 抽样 。 

从 上 述 三 项 指标 对 四 种 抽样 方法 进行 综合 分 析 时 ,可 以 看 出 ,应 用 于 估 值 抽样 方面 以 
阶层 抽样 较 好 , 此 项 抽样 技术 与 随机 抽样 比较 两 者 在 估 值 方面 一 致 吻合 ,而 在 代表 性 误差 


K3 几 种 抽样 法 对 棉铃 虫 卵 密度 估 值 的 代表 性 误差 * 比 较 






































代表 性 处 理 
NG 简单 随机 抽样 | 阶 层 抽 样 | 序 页 佑 E 
AS 
— ne 0.6510 0.6510 1.1900 
2 0.6040 0.6062 1.0540 
3 0.8816 0.8892 9.9000 
rr 1.0114 0.9816 0.7500 
5 1.0344 1.0450 0.2000 
6 0.6680 0.6402 0.3840 
7 1.4592 1.4554 1.2960 
8 0.9178 0.8434 2.0000 
平 均 0.9034 0.8890 0.9718 








* 代表 性 误差 G) = [© 
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ZA 几 种 抽样 法 检查 一 块 棉田 所 需 时 间 比 较 








抽样 方法 抽样 所 需 叶 间 ( 分 ) 同一 时 间 内 相对 抽样 效率 
简单 随机 抽样 78.6 Spi 1.00 = 
阶 层 th 样 30.5 分 钟 2.50 

- EE 信 值 21.5 分 钟 3.60 
F ii 38 Gh 8.3 分 名 9.20 


方面 阶层 抽样 较 随机 抽样 为 小 ,在 抽样 的 经 济 效益 方面 ,阶层 抽样 所 需 的 时 间 较 随机 抽样 
提高 效率 2.5 倍 。 其 次 为 零 频 率 抽样 佑 值 ， 这 种 搬 样 虽然 佑 值 的 吻合 率 为 87,5%。 而 且 . 
代表 性 误差 亦 较 大 ,但 方法 简便 ,经 济 效益 高 ， 它 比 随 机 抽样 的 效率 提高 9 倍 。 这 对 大 五 
积 普查 害虫 的 虫口 密度 有 一 定 的 应 用 价 信 。 阶 层 抽 样 的 序 贯 估 信 法 效果 最 差 ， 它 不 适 胖 
于 棉田 内 棉铃 虫 卵 的 种 群 密度 估计 。 

二 、 不 同 抽样 方法 对 棉田 棉铃 虫 防治 决策 的 比较 

应 用 于 此 项 工作 的 抽 祥 目的 , 系 检验 棉田 内 棉铃 虫 卵 量 是 否 达 到 防治 指标 ,需要 不 需 
要 采取 措施 进行 防治 。 而 对 于 棉田 内 棉铃 虫 卵 量具 体 多 少 不 感 兴趣 。 因 此 本 项 抽样 目的 
主要 系 给 农田 管理 者 提供 管理 决策 。 所 以 亦 称 风 险 决 策 抽 样 。 

为 了 进行 田间 比较 ,我们 应 用 了 未 着 卵 株 的 序 贯 抽样 ,阶层 抽样 与 去 频率 抽样 三 种 抽 : 
FEIE 

在 吻合 率 比较 方面 , STE) Ra RAB, .吻合 率 达 100%。 
即 应 用 于 此 项 目的 ,这 三 种 抽样 方法 均 较 适宜 。 但 在 抽样 数 与 抽样 时 间 方 面 , 却 出 现 了 明 
显 的 差异 。 在 抽样 数 方面 , 序 人 贯 抽样 平均 抽样 数 为 34 oR, 阶层 抽样 需 抽样 60 株 , TSHR 
率 抽 样 为 100 株 , 这 样 在 同样 相对 精确 度 的 水 平 下 ,阶层 抽样 完成 决策 所 需 的 时 间 是 序 贯 
抽样 5 倍 ,而 零 频 率 抽样 所 需 的 时 间 是 序 贯 抽样 的 2 倍 ( 表 5)。 





RS 几 种 风险 决策 抽样 比较 





抽样 方法 吻合 率 





同一 时 间 内 相对 抽样 效率 








阶层 抽样 100% 60 











1.00 
ERARE 100% ” a 
SSB EE 100% 100 2.30 


从 上 述 结果 可 以 看 出 ， 对 应 用 于 棉铃 虫 卵 风 险 决策 的 抽样 AER Re BLE 
佳 , 但 本 抽样 法 不 能 估计 害虫 的 种 群 密度 ,因此 将 零 频率 抽样 估 值 法 与 其 相 结 合 ， 即 运用 
同一 零 频 率 的 调查 资料 ， 可 以 同时 迅速 地 估 出 风险 决策 与 虫口 密度 两 种 结果 。 这 对 农 凤 ， 
管理 工作 者 或 指导 大 面积 棉铃 虫 防 治 与 虫 情 纠 测 的 植物 保护 工作 者 是 适宜 的 抽样 方法 。 
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A COMPARISON OF SAMPLING METHODS FOR COTTON BOLLWORM 
EGGS IN THE COTTON FIELDS 


Ting YEN-cHIN 


(Inseituze of Zoology, Academia Sinica) 


Since the beginning of the pest management approach in crop protection programs, there ap- 
pears a need for a rapid and reliable method of sampling of the pest for decision-making in 
the management. Sampling may be used for the following two purposes: 1. to determine the time 
af contiol when the pest population would exceed a given level, and 2. to gain an estimation of the 
pest population size. Accordingly. this paper deals with two categories of sampling the eggs of 
cotton boliworm, Heliothis armigera, in the cotton fields: i. the parameter estimation samplings, 
and 2. the decision-making samplings. 

1. Comparison of the parameter estimation samplings: There are four sampling plans: (1) 
simple random sampliog, whieh involves whole plaat examination, (2) two-staged saupling, in 
which only 15 upper leaves and squares on each Planr are examined, (3) sequential estimation of 
two-staged sampling, and (4) null frequency plant sampling which only examines plants not car- 
rying eggs. 

The results are as follows: (1) Comparison of mean density of eggs per plant: As con- 
trast with the whole plant examination, the agreement is 100% when compared with the two- 
staged sampling in 8 cotton fields, null frequency sampling gives 87.5% and sequential sampling 
only 62.5%. (2) Comparison of standard error: The smallest error appears in the two-staged sam- 
pling and the largest error is in null frequency sampling. (3) Comparison of time required to 
make parameter estimation: Simple random sampling requires 78.6 minutes for one person, two- 
staged sampling 30.5 minutes and unll frequency sampling only 9.2 minutes. Based on these re- 
sults, it is suggested that the two-staged sampling is a better technique for the estimation of cot- 
ton bollworm eggs among the estimation samplings. — 

2. Comparison of the decision-making samplings: Three sampling methods have been com- 
pared, that is, binomial sequential sampling, null frequency sampling and two staged sampling. 
The results: (1) For agreement of decision-making: Comparison of decision reached with the 
three sampling plans indicated that there is no significant difference (P>0.05). (2) For time 
required to make management decision: It shows that sequential sampling required significantly 
less time than that of others. 
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